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(§4) Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung eines Fahrzeugs 

(§7) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung 
eines Fahrzeugs beschrieben, bei dem zwischen verschiede- 
nen Teilsystemen, von denen eines ein Motorstauersystem 
ist, zu dem Motorsteuersystem hin oine Schnittstelie defl- 
mert, welche auf der Basis des von Motor erzeugten 
Moments arbeitet und uber die die Teiisysteme Informatlo- 
nen betreffend dieses Moments zur Steuerung des Fahr- 
zeugs austauschen. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Steuerung eines Fahrzeugs gemaB den un- 
abhfingigen PatentansprOchen. 

Bereits heutige Fahrzeuge sind durch eine Vielzahl 
von elektronischen Systemen, wie z. B. elektronische 
Einspritz- und ZQndungssteuerungen und/oder ABS- 
Systeme gekennzeichnet Um die zuktinftig sich noch 
weiter erh6henden Anforderungen an UmweitvertrSg- 
lichkeit, Verbrauch, Sicherheit und/oder Komfort der 
Fahrzeuge erfiillen zu kdnnen, mQssen verstarkt weitere 
elektronische Systeme eingeftihrt werden. Dabei sind in 
erster Linie elektronische Motorleistungssteuerungen 
(sogenannte E-Gas-Systeme), Fahrgeschwindigkeitsre- 
gelsysteme, Antriebschiupf- bzw. Motorschleppmomen- 
tregelsysteme (ASR/MSR) und/oder elektronische Ge- 
triebesteuersysteme, aber auch Fahrwerksteuersyste- 
me, Lenksysteme, incL elektronischer Hinterradlenkung, 
Abstandsregelsysteme, Navigationssysteme und/oder 
Verkehrsleitsysteme, zu erwahnen. 

Dabei ist zu beachten, daB die obengenannten Teilsy- 
steme zumindest in einigen Teilbereichen ihrer Funk- 
tion auf die Antriebsleistung des Fahrzeugs eingreifen, 
so z. B. die Getriebesteuerung wahrend des Schaltvor- 
gangs, das ASR-System zur Schlupfregelung, ein Ab- 
standregelsystem zur Regelung des Abstands zu einem 
voraus fahrenden Fahrzeug eta Daher erhdht sich die 
Komplexitat des Gesamtsystems zur Steuerung des 
Fahrzeugs weiter. Um jedoch eine zufriedenstellende 
Steuerung des Fahrzeugs zu erreichen, ist ein optimales 
Zusammenwirken der Teilsysteme notwendig. Insbe- 
sondere ist es ein Ziel, die Querkopplungen zwischen 
den einzelnen Teilsystemen zu verringern und dadurch 
eine unabhangige Applikation und Beherrschung jedes 
Teilsystems zu erreichen. 

Ein erster Schritt in diese Richtung wird in der DE- 
OS 41 11 023 vorgestellt Dort wird ausgehend vom 
Fahrerwunsch eine hierarchisch angeordnete System- 
struktur vorgeschlagen, bei der zwischen den einzelnen 
logischen Teilsystemen Schnittstellen definiert sind, 
Cber welche Informationen beziiglich einer von der 
nachst tieferen Hierarchieebene einzustellenden GrdBe 
ilbermittelt werden. Beispielsweise wird zur Einstellung 
der Motorleistung flber die Steuerung der Luftzufuhr, 
der Kraftstoffzufuhr sowie des Zilndzeitpunktes dem 
Teilsystem der Motorsteuerung eine Information be- 
zQglich eines Motormomentenvorgabewertes ilbermit- 
telt Eine nahere Beschreibung dieser Schnittstelle zur 
Motorsteuerung hin wird in der genannten Vertfffentli- 
chung nicht gegeben. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Steuerung eines Fahrzeugs mit wenig- 
stens einem elektronischen Teilsystem neb en einem 
Motorsteuersystem anzugeben, bei dem eine Schnitt- 
stelle zum Motorsteuersystem hin angegeben wird, wel- 
che von alien vorhandenen Teilsystemen bedient wer- 
den kann und die unabhangig vom Motortyp sowie den 
zur Verfiigung stehenden Gr6Ben zur Motorbeeinflus- 
sung als auch unabhangig von den mit dem Motorsteu- 
ersystem kommunizierenden Teilsystemen angewendet 
werden kann. 

Dies wird dadurch erreicht, daB dem Motorsteuersy- 
stem von dem wenigstens einen Teilsystem zumindest in 
wenigstens einem Betriebszustand wenigstens Werte 



beziiglich einer durch Einstellung wenigstens eines Lei- 
stungsparameters des Motors beeinfluBbaren GrdBe 
iibermittelt und von dem Motorsteuersystem durch Ein- 
stellen von wenigstens einem der jeweils zur Verfiigung 
5 stehenden Leistungsparametern bereitgestellt wird, wo- 
bei die GrflBe einen Parameter beschreibt, welcher ein 
MaB fur das LeistungsvermGgen des Motors, ein MaB 
fur das vom Motor abgegebene Moment oder der vom 
Motor abgegebenen Leistung darstellt 

io Aus der deutschen Patentanmeldung DE- 
P 42 32 974.4 ist bekannt, ein gewUnschtes Motordreh- 
moment durch Beeinflussung von Luftzufuhr und Ztin- 
dung bereitzustellen unter Berechnung und Einstellung 
des dazu notwendigen Verbrennungsmoments. 

is Aus der deutschen Patentanmeldung DE- 
P 42 20 243.4 ist bekannt, bei der Einstellung des Motor- 
moments Verlustmomente, Verbrauchsmomente von 
zusatzlichen Verbrauchern und Korrekturmomente 
z. B. eines Leerlaufreglers zu berficksichtigen und diese 

20 Momentenbeitrage zu adaptieren, d. h. mdgliche Veran- 
derungen dieser BeitrSge zu beriicksichtigen. 

Vorteile der Erfindung 

25 Die erfindungsgemSBe Vorgehensweise stellt eine 
einheitliche Schnittstelle zum Motorsteuersystem hin 
zur Verfugung, welche Querkopplungen zwischen den 
Teilsystemen verringert und eine unabhangige Applika- 
tion und Beherrschung jedes Teilsystems erlaubt 

30 Besonders vorteilhaft der erfindungsgemaBen Vorge- 
hensweise ist, daB die vorgeschlagen e Schnittstelle mo- 
dular aufgebaut ist, so daB bei Wegfall einer Substruktur 
des Motorsteuersystems (z. B. elektronische Steuerung 
der Luftzufuhr) die Schnittstelle nicht beeintrachtigt 

35 wird. 

Besonders von Bedeutung ist, daB die vorgestellte 
Schnittstelle derart aufgebaut ist, daB eine Kommunika- 
tion zwischen unterschiedlichen Steuersystemtypen oh- 
ne Beeinflussung der Schnittstelle erm6glicht wird 

40 Durch den erfindungsgemaBen Aufbau der Schnitt- 
stelle ist vorteilhaft eine feine Dosierung des Leistungs- 
vermdgens des Motors, des von diesem abgegebenen 
Moments oder der abgegebenen Leistung, sowie eine 
Verringerung der beim Motoreingriff von Teilsystemen 

45 entstehenden zusatzlichen Abgasbelastung ermdglicht 
Ferner ist vorteilhaft, daB je nach Genauigkeitsanfor- 
derung Struktur und Kennfelder bzw. Kennlinien zur 
Realisierung der Schnittstelle im Bereich des Motor- 
steuersystems vereinf acht werden kSnnen. 

50 Besondere Vorteile zeigt die erfindungsgernafie 
Schnittstelle in Verbindung mit einem ASR- und/oder 
MSR-Eingriff tiber Einspritzausblendung und/oder 
ZQndwinkelkorrektur und/oder beim Motoreingriff ei- 
ner Getriebesteuerung wahrend des Schaltvorgangs. 

55 Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfilhrungsbeispielen sowie aus den 
abhangigen Anspruchen. 



Zeichnung 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausftihrungsformen naher er- 
lautert Dabei zeigt Fig. 1 ein Blockschaltbild der {Confi- 
guration eines modernen Steuersystems ftir ein Fahr- 
65 zeug, wahrend Fig. 2 in Form eines Blockschaltbildes 
ein Ausftihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen 
Schnittstelle darstellt Die Fig. 3 beschreibt schlieBlich 
in Form eines Blockschaltbilds eine Realisierform der 
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24 werden zur Durchf iihrung der Steuerfunktionen zwi- 
schen den Steuersystemen Informationen ausgetauscht 
Dazu gehort zunachst ein Vorgabewert, welcher ein 
MaB fur eine die Leistungsabgabe bzw. -vermogen des 
Motors charakterisierende GroBe darstellt, beispiels- 
weise ein Sollkupplungsmoment (mokupsol), welches an 
der Kurbelwelle des Motors auf tritt Alternativ kann ein 
Vorgabewert fQr das indizierte Moment (Verbren- 
nungsmoment movsol) abermittelt werden. Der Zusam- 
menhang zwischen Verbrennungs- und Kupplungsmo- 
ment ist durch eine einfache Umrechnung gegeben, das 
Verbrennungsmoment entspricht dem Kupplungsmo- 
ment plus der Summe der durch die Massen der An- 
triebseinheit verbrauchten Verlustmomente (moverl) 



Schnittstelle. Fig. 4 zeigt die reduzierte Schnittstelle, 
wenn lediglich ein Zundungseingriff vorgesehen ist, 
Fig. 5 die reduzierte Schnittstelle bei ausschlieBlichem 
Eingriff in die Kraftstoffzumessung und Fig. 6 eine 
Schnittstelle mit Zundungs- und Kraftstoffzumessungs- 5 
eingriff. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt beispielhaft als Obersichtsblockschaltbild i 0 
ein Steuersystem fur ein Fahrzeug. Dabei ist mit 10 eine 
Steuereinheit zur Steuerung des Motors dargestellt, die 
mit den Bereichen Kraftstoffzumessung 12, Luftzumes- 

stem 24 f B Sln h r ten S ^ ^ £l Leitun S ss V- gefuhrt und/oder der FahnSS oStafe ~ 
h££™ « ub % den f f enannten CAN-Bus miteinan- fQhrt Beinhaitet das Motorsteuerungssvstem e ne Auf 
der zum gegensemgen Informationsaustausch miteinan- bereitung des Fahremunsches solSnn aufdL f W« 



drehzahl, Fahrgeschwindigkeit, Abtriebsdrehzahl, Ge- 
tnebestellung, Turbinendrehzahl, ettx, dan Ferner sind 
an das Leitungssystem 24 iiber Leitungen 34—36 Stell- 
einnchtungen 38-40 zur Ausfuhrung der verschiede- 
nen Steuerfunktionen angebunden. Dabei handelt es 
sich beispielsweise um Kraftstoffeinspritzsysteme, ZQn- 
dungssysteme, elektrisch steuerbare Drosselklappen, 
Stelleinrichtungen eines automatischen Getriebes wie 
z. B. KLupplungen, Stelleinrichtungen fur das Fahrwerk 



35 



berucksichtigt, d. h. wenn beispielsweise die Getriebe- 
steuereinheit aus ihren eigenen, den Anforderungswfin- 
schen der ASRVMSR-Regelung und/oder der Fahr- 
werkregelung im Sinne einer Ubergeordneten Steuer- 
emheit einen entsprechenden Vorgabewert fur die Mo- 
toremstellung ermittelt Vom Motorsteuerungssystem 
10 zu dem Teilsystem 18-22 werden Informationen be- 
zQghch des Istwerts der durch den Vorgabewert repra- 
sentierten GroBe, z. B. der Kuppiungsmoment-Istwert 



Schaltyorganges sowie bei der LeSK Schubt Be * iebsZUStand des Motors < Leeria ^ oder 
gnffe in die Antriebsleistung der Antriebseinheit und 50 
somit in das Motorsteuersystem 10 notwendig. Die 
Kommunikation zwischen den Steuereinheiten 18—22 
und dem Motorsteuersystem 10 wird durch eine vorzu- 
gebende Schnittstelle bestimmt Eine einheitliche, iiber 



obengenannten Vorteilen wird durch die nachfolgend 
beschnebene erfindungsgemSBe Vorgehensweise zur 
Verfugung gestellt 

Fig. 2 zeigt die Verbindung zum Motorsteuersystem. 
wobei die beschriebene Ausgestaitung ein AusfUh- 
rungsbeispie! der Erfindung darstellt, welches die Ober- 
menge der im Rahmen der erfindungsgemaBen Vorge- 
hensweise mflglichen Schnittstellen bildeL 

In Fig. 2 ist rechts das Motorsteuersystem 10 darge- 
stellt, welches iiber das Leitungssystem 24 mit den ein- 
zelnen Steuereinheiten oder Teilsystemen 18—22, wel- 
che im strichiiert dargestellten Steuersystem 42 zusam- 
mengefaBt sind, verbunden ist. Ober das Leitungssystem 



Je nach {Configuration des Fahrzeugssteuersystems 
je nach Verfugbarkeit von StellgrdBen und Eingriffs- 
mdghchkeiten und je nach der Notwendigkeit jeder In- 
formation kann die Zahl der ilbertragenen Informatio- 
nen reduziert werden. Beispielsweise kann nur fur eine 
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ne Mdghchkeit der elektronischen Beeinflussung der 
Luftzufuhr auf den Informationsaustausch des Fahrer- 
wunsches, des Maximalkupplungsmoments und mogli- 
cherweise des Istkupplungsmoments verzichtet werden. 

Erne einheitliche Motormomentenschnittstelle, die 
sowohl einen langsam veranderbaren Momentenein- 
gnff iiber die Luftzufuhr als auch einen schnellen Mo- 
menteneingriff iiber Einspritzung und Ziindwinkel reali- 
siert, die ferner modular aufgebaut ist und bei fehlender 
Verfugbarkeit einer StellgroBe (z. B. nicht vorhandene 
Mdghchkeit der elektrischen Einstellung der Luftzu- 
fuhr) nur diese Teilstruktur ohne weitere Eingriffe in die 
Schnittstelle nicht aktiv ist, kann durch die erfindungs- 
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gemaBe Schnittstelle realisiert werden. 
. Grundidee dabei ist, die gewOnschte Leistungsabgabe 
bzw. das gewOnschte Leistungsverm6gen, bevorzugt 
das gewOnschte Motormoment durch Veranderung al- 
ler zur VerfOgung stehender MotorstellgrSBen (Luftzu- 
fuhr, Zttndungseinstellung und Kxaftstoffzufuhr) zu rea- 
lisieren. Dabei ist bei heutigen Systemen die Luftzufuhr 
entweder direkt vora Fahrpedal bestimmt oder durch 
elektrische Entkopplung vom Fahrpedal elektrisch ein- 
stellbar. Im ersten Fall hat der Fahrer das Motormo- 
ment im stationaren Zustand eingestellt, der Motorein- 
griff der ASR-Regelung oder der Getriebesteuerung er- 
folgt dann durch Veranderung der Zandungseinstellung 
und/oder der Kraftstoffzumessung, beispielsweise 
durch Einspritzausblendung. Bei elektronischer Beein- 
flussung der Luftzufuhr wird beispielsweise durch eine 
ttbergeordnete Instanz, einer Antriebsstrangsteuerung 
oder durch das Motorsteuersystem selbst, ein dem Fah- 
rerwunsch entsprechendes Sollmotormoment mokupf 
vorgegeben. 

Fig. 3 zeigt die Struktur eines bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiels der vereinheitlichten Motormomenten- 
schnittstelle im Bereich der Motorsteuerung. Dabei 
werden an die Motorsteuerung ein Soll-Kupplungsmo- 
ment mokupf vom Fahrer und ein Eingriffsmoment mo- 
kupsol von den Teilsystemen 18—22 sowie Informatio- 
nen bezOglich des Status der vorhandenen Teilsysteme, 
z. B. ob ASR oder MSR aktiv ist, Ubermittelt 

Aus Obersichtlichkeitsgrunden wurde als Darstel- 
lungsmittel der Schnittstelle ein Blockschaltbild ge- 
wfthlt In der Realitat ist die erfindungsgemaBe Schnitt- 
stelle als Rechenprogramm verwirklicht In Fig. 3 wer- 
den an verschiedenen Stellen des Blockschaltbildes die- 
selben Parameter und Funktionen verwendet Aus 
GrOnden einer klaren Darstellung tragen diese dann 
dieselben Bezugszeichen, bzw.sind lediglich angedeutet. 
Selbstverstfindlich ist in der Realitat lediglich ein Funk- 
tionselement mit der entsprechenden Funktion vorhan- 
den, dessen Ergebnis an verschiedenen Stellen des Re- 
chenprogramms Verwendung findet 

In Fig. 3 ist schematisch eine Antriebseinheit 100, ins- 
besondere eine Brennkraftmaschine, dargestellt, wel- 
cher symbolisch dargestellte Einrichtungen zur Steue- 
rung Kraftstoffzumessung 102, des Zflndzeitpunkts 104 
sowie der Luftzufuhr 106 Ober eine Drosselklappe zuge- 
ordnet sind. Alternativ kann es sich bei der Antriebsein- 
heit urn einen Dieselmotor, bei dem in der Regel auf die 
Beeinflussung der Luft verzichtet wird oder urn einen 
Elektromotor mit den entsprechenden Eingriffsmog- 
lichkeitenhandeln. 

Fig. 3 beschreibt die Schnittstelle zwischen den dem 
Motorsteuersystem von den Teilsystemen zugefQhrten 
Werten, den vom Motorsteuersystem an die Teilsyste- 
me abgegebenen Werten und der in der Regel vorhan- 
denen Eingriffmoglichkeiten auf Luftzufuhr, Kraftstoff- 
zumessung und Zilndzeitpunkt Bei herk6mmlichen Sy- 
stemen wird die Luftzufuhr infolge der mechanischen 
Verbindung der Drosselklappe mit dem Fahrpedal vom 
Fahrer vorgegeben und kann daher nicht beeinfluBt 
werden. Deshalb ist der "Luftpfad" 108, welcher bei Sy- 
stemen mit elektrischer Einstellmogiichkeit der Luftzu- 
fuhr vorhanden ist, strichliert umrandet 

Eine 1. Leitung 110 fQhrt den Kupplungsmomentvor- 
gabewert mokupsol eines der Teilsysteme einer Aus- 
wahleinheit 112 zu. Dieser Einheit wird femer Ober eine 
Leitung 114 der Fahrerwunsch mokupf sowie Qber eine 
Leitung 116 Statusinformationen der Teilsysteme zuge- 
fOhrt Die Auswahlstufe 112 ftthrt eine Minimal- bzw. 



Maximalwertauswahl (beispielsweise bei ASR Minimal- 
bei MSR Maximalauswahl) der von den Teilsystemen 
vorgegebenen Sollmomentenwerte und dem Fahrer- 
wunsch auf der Basis der Statusinformationen durch. 
5 Der Auswahlstufe nachgeschaltet sind die Korrektur- 
stufen 118 und 120, in denen der von der Auswahlstufe 
ubermittelte Vorgabewert mit Verlustmomentbeitra- 
gen moverl und den Verbrauchsmomentenbeitragen 
mona zusatzlicher Verbraucher korrigiert wird. Die 
io Verlustmomente werden dabei wie aus dem Stand der 
Technik bekannt aus einem adaptierbaren Kennfeld 122 
aus Drehzahl und Motortemperatur ermitteltem, die 
Verbrauchsmomente aus einem adaptierbaren Kenn- 
feld 124 in Abhangigkeit von dem Betriebszustand von 
is Zusatzaggregaten, wie Klimaanlagen, Lenkung, Getrie- 
be, eta Verlustmoment moverl und Verbrauchsmoment 
mona werden in den Korrekturstufen 118 und 120 zum 
Sollwert mokupsol addiert, was einen Sollwert fur das 
indizierte oder Verbrennungsmoment movsol ergibt 
20 Dieser aufgrund von Fahrerwunsch oder den Eingriffs- 
werten von Teilsystemen ermittelte Sollverbrennungs- 
momentwert entspricht einem Sollwert, der unter idea- 
len Bedingungen einzustellen ist Daher wird in einer 
weiteren Korrekturstufe 126 der Soll-Verbrennungs- 
25 momentwert mit der aktuellen ZUndungseinstellung 
korrigiert, so daB als Ergebnis der durch die FiiUung 
(Luft- und Kraftstoffzufuhr bei Lambda -1) bereitzu- 
stellende Sollmomentenbeitrag movfQsol erzielt wird. 
Die Korrektur erfolgt dabei durch Division des Momen- 
30 tensollwertes movsol mit einer von der Differenz zwi- 
schen einem optimalen Ziindwinkel zwopt und dem ak- 
tuellen durch das Zundungskennfeld vorgegebenen 
ZQndwinkel zwkf abhangigen Funktion F. Sowohl 
zwopt als auch zwkf werden last- und drehzahlabh5ngig 
35 aus einem nicht dargestellten Kennfeld ausgelesen. 

Das auf diese Weise ermittelte Sollverbrennungsmo- 
mentanteil der Lufteinstellung movfUsol wird zur fiil- 
lungsseitigen Momenteneinstellung verwendet. 
Der Sollmomentenwert movfasol wird in einem auf 
40 die Korrekturstufe 126 folgenden Kennfeld 128 in Ver- 
bindung mit der Motordrehzahl n in einen Luftmassen- 
sollwert tlsol umgewandelt Einem Luftmassenregler 
130 werden Sollwert tlsol und der z. B. von einem HeiB- 
filmluftmassenmesser erfaBten Luftmassenistwert 
45 tlHFM zugefQhrt Dieser bildet ein MaB fur die Abwei- 
chung des Istwertes vom Sollwert, mit welchem in einer 
Korrekturstufe 132 der Sollwert tlsol vorzugsweise 
multiplikativ korrigiert wird. In einer auf die Stufe 132 
folgenden Korrekturstufe 134 wird dieser Sollwert noch 
50 motortemperaturabhangig korrigiert und zum Drossel- 
klappenstellungsollwertkennfeld 136 gefUhrt Dort wird 
auf der Basis des korrigierten Luftmassensollwertes ein 
Drosselklappenstellungssollwert DKsol fflr die Einstel- 
lung der Drosselklappe gebildet, welcher durch das 
55 elektronische Gaspedalsystem 138, gegebenenfalls ab- 
gangig von weiteren Betriebsgr6Ben wie Drosselklap- 
peniststellung, etc, eingestellt wird. Die Einstellung der 
zuzumessenden Kraftstoffmenge erfolgt in bekannter 
Weise auf der Basis des Luftmassenwertes tlHFM und 
60 der Drehzahl n. 

Bei mechanischer Kopplung zwischen Fahrpedal und 
Drosselklappe ist der strichliert umrahmte "Luftpfad" 
108 nicht aktiv, der Fahrerwunsch mokupf wird von dem 
Motorsteuersystem nicht mehr eingelesen und der auf 
65 der Basis der vom Fahrer eingestellten Fullung der 
Brennkraftmaschine wie weiter unten beschrieben be- 
rechnete Momentenwert mokupffl, der ein MaB fin* das 
durch die eingestellte FUUung bei vorgegebenen Luft- 
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/Kraftstoffverhaltnis erzeugte Verbrenmmgsmoment 
ist, wird den anderen Teilsystemen, wenn erforderlich, 
als Fahrerwunsch Ubermittelt 

FOr den schnellen Motoreingriff Uber Zundung und/ 
oder Kraftstoffzumessung ist es ebenfalls zweckmaBig, 
das vom Motor zu realisierende Drehmoment in ein 
Verbrennungsmoment (durch die Verdichtungsphase 
erzeugte mechanische Energie) und in ein Verlustmo- 
ment (Schleppmoment, durch Reibung und Drosselver- 
luste verbrauchte Energie) aufzuteilen. 

Der Eingriff in die Kraftstoffzumessung erfolgt in der 
Regel durch Abschaltung der Kraftstoffzufuhr wenig- 
stens zu einzelnen Zylindern wahrend bestimmten Ar- 
beitstakten. Dieses Vorgehen wird im folgenden Ein- 
spritzausblendung genannt Die Einspritzausblendung 
und der ZOndwinkeleingriff beeinflussen hauptsachlich 
das Verbrennungsmoment mov des Motors, weniger 
das Veriust- oder Schleppmoment moved, in welchem 
Reibungs- und Drosselverluste zusammengefaBt sind. 
Deshalb wird bei der nachfolgenden beschriebenen Be- 
stimmung des Eingriffes in die Kraftstoffzumessung 
Qber Einspritzausblendung und in den ZOndwinkel 
durch ZOndwinkelkorrektur das Soll-Kupplungsmo- 
ment mokupsol mit dem Motorschleppmoment moverl 
und dem Verbrauchsmoment von Nebenaggregaten 
mona in ein Verbrennungsmomentsollwert movsol wie 
bereits anhand des Luftpfades erlautert umgewandelt 

Da das Motorschleppmoment und das Verbrauchs- 
moment im wesentlichen Konstanten sind bzw. durch 
bekannte Methoden adaptiert werden kdnnen (vgL den 
eingangsgenannten Stand der Technik), kann die Be- 
stimrnung des Sollverbrennungsmoments movsol auch 
bereits in den Teilsystemen oder in einer Obergeordne- 
ten Steuereinheit erfolgen, wodurch kein Kupplungs- 
momentensollwert, sondern ein Verbrennungsmomen- 
tensollwert zur Motorsteuerung ubertragen wird. In 
analoger Weise kann bereits in den Teilsystemen oder in 
der Obergeordneten Steuereinheit die abzugebende 
Motorleistung Psol bestimmt und zum Motorsteuersy- 
stem Obertragen werden. In den beiden letzteren Fallen 
arbeitet die Schnittstelle dann auf der Basis von Ver- 
brennungsmomenten- bzw. Motorleistungswerten. 

Die Berechnung des Sollverbrennungsmomentes ist 
in Fig. 3 durch die Elemente mit dem Bezugszeichen 
110a, 118a, 120a, 122a und 124a dargestellt Die Vorge- 
hensweise entspricht der im Zusammenhang mit dem 
Luftpfad beschriebenen. Im darauffolgenden Berech- 
nungsblock 140 wird das Verbrennungssollmoment 
movsol unter BerOcksichtigung der Statusinformatio- 
nen der Teilsysteme (116a) und dem durch die Einstel- 
lung der FOllung erzeugten Verbrennungsmomenten- 
beitrag movffl, der Uber die Leitung 141 zugefOhrt und 
wie nachfolgend beschrieben bestimmt wird, in ein MaB 
far die ZUndwinkelkorrektur dzw und/oder in ein MaB 
fOr die Einspritzausblendung X, z. B. Ausbienden von X 
Zylindern innerhalb einer festvorgegebenen Anzahl von 
Kurbelwinkelumdrehungen (X kann auch kleiner als 1 
sein), umgewandelt Die durch 140 beschriebene Funk- 
tion ist dabei eine allgemeine Funktion zur Bestimmung 
von Zundwinkel- und/oder Einspritzeingriff, welche b 
den vorteilhaften AusfOhrungsbeispielen gemBB Fig. 4 
bis 6 beispielhaft dargestellt ist 

Das durch die Fullung erzeugte Verbrennungmoment 
movfU ist dabei ein fur Normalbedingungen (Zundwin- 
kel gemaB Drehzahl/Last-Kennfeld ohne ZUndwinkel- 
eingriff, Abgaszusammensetzung Lambda = 1) wie folgt 
bestimmterWert 

Ein aus dem eingangs genannten Stand der Technik 
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der deutschen Patentanmeldung DE-P 42 32 974.4 be- 
kanntes Kennfeld 142, das sogenannte FOllungsmodell, 
bildet aus Drehzahl und LuftmassenmeBwert dHFM ein 
MaB fur den zum Motor fliefienden Luftmassenstrom 
5 tlist, welcher im darauffolgenden Motorkennfeld 144 in 
Verbindung mit der Drehzahl und bezogen auf den hin- 
sichtlich der Leistungs- bzw. Momentenabgabe optima- 
len Zilndwinkel zwopt in einen optimalen Verbren- 
nungsmomentenwert movopt umgerechnet wird. Die- 
10 ser Wert wird durch die folgende Multiplikationsstufe 
146 mit einer Funkion F korrigiert, welche abhangig ist 
von der Differenz zwischen dem optimalen Zttndwinkei 
zwopt und dem unter den gerade herrschenden Be- 
triebsbedingungen (kein ZOndwinkeleingriff) zu wah- 
15 lenden Kennfeldzandwinkel zwkf (vgL Block 126). Der 
so korrigierte Wert entspricht dem durch die Fullung 
unter Normalbedingungen erzeugten Verbrennungs- 
moment movffl, welcher dem Kennfeld 140 zugefuhrt 
wird. 

20 Der auf diese Weise bestimmte Verbrennungsmo- 
mentenwert movfO wird unter Korrektur (Subtraktion) 
mit den wie oben dargelegt bestimmten Momentenbei- 
tragen durch Verbraucher mona sowie des Momenten- 
schleppwertes moverl in den Korrekturstufen 118b und 
25 120b in einen Kupplungsmomentenwert unter Kenn- 
feldzundwinkel mokupfu umgewandelt, welcher Uber 
die Leitung 148 den Teilsystemen zur Verfflgung gestellt 
wird. 

Ferner wird ausgehend von dem im Kennfeld 144 
30 ermittelten optimalen Verbrennungsmomentenwert 
movopt durch Korrektur mit einer Funktion F, welche 
abhangig ist von der Differenz aus optimaiem ZQndwin- 
kel zwopt und dem tatsachlich eingestellten Zundwinkel 
zwist (d. h. gegebenenfalls unter Berttcksichtigung von 
35 weiteren Korrekturen, wie z. B. von einer Klopf- oder 
Leerlaufregelung) in der Korrekturstufe 150, durch Be- 
rticksichtigung der mdglicherweise ausgeblendeten Ein- 
spritzungen in der Berechnungsstufe 152 sowie unter 
Subtraktion von Verbrauchsmomentenbeitragen mona 
40 und Verlustmomentenbeitragen moverl in den Korrek- 
turstufen 118c und 120c und unter Subtraktion der in 
einer Berechnungsstufe 154a abhangig von der Motor- 
drehzahlanderung bestimmten Momentenbeitrag durch 
die bewegten Massen des Motors in einen MeBwert fur 
45 das tatsachlich vorliegende Kupplungsmoment moku- 
pist umgewandelt und Qber die Leitung 156 gegebenen- 
falls an die Teilsysteme gefuhrt 

Ferner wird die im Kennfeld 140 bestimmte Zahl der 
auszublendenden Einspritzungen an das Einspritzsy- 
50 stem 102 abgegeben, welches die Vorgabe beispielswei- 
se durch ein rollierendes Ausblendmuster ausf Qhrt Der 
ZOndwinkelkorrekturwert dzw wird in einer 1. Korrek- 
turstufe 158 und einer 2. Korrekturstufe 160 durch Sub- 
traktion des optimalen ZOndwinkels zwopt und Addi- 
55 don des KennfeldzOndwinkels zwkf in einen Korrektur- 
betrag des KennfeldzOndwinkels dzwkf umgerechnet 
und dem ZOndsystem 104 zur Einstellung zugefOhrt 

Dabei ist zn beachten, daB die in Fig. 3 beschriebene 
Schnittstelle alle drei EinfluBmS glichkeiten auf die Lei- 
60 stungsparameter des Motors beschreibt In vorteilhaf- 
ten AusfOhrungsbeispielen sind alle diese drei Lei- 
stungsparameter auf elektronischem Wege beeinfluB- 
bar, so daB die Schnittstelle in der dargestellten Art 
ausfOhrbar ist FOr die Berechnungen im Block 140 zur 
65 Bestimmung der ZQndungskorrektur und/oder der Aus- 
blendungen gelten dabei die nachfolgend dargestellten 
Formeln. 

In anderen AusfOhrungsbeispielen dagegen kdnnen 
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jedoch lediglich ZQndwinkeleingriff (vgL Fig. 4) und/ 
oder Einspritzausbiendungen (vgL Fig. 5 und 6) ohne 
clektrische Eingriffmdglichkeit in die Luftzufuhr vorge- 
sehen sein. Auch in diesen AusfQhrungsbeispielen ist die 
beschriebene in Fig, 3 dargestellte Schnittstellenstruk- 
tur in vorteilhafter Weise bezOglich der vorhandenen 
Ein griff m6glichkeiten unverandert anwendbar, wobei 
bei Verzicht auf die Luftbeeinflussung der strichliert 
dargestellte Block 108 wegffillt, bei ausschlieBlichem 
ZUndungseingriff (vgL Fig. 4) der Einspritzpfad sowie 
Block 152, bei ausschlieBlichem Einspritzungseingriff 
(vgl. Fig. 5) die Korrektur des ZQndwinkels (Blocke 158, 
160 fallen weg, Block 150 und 146 werden zusammenge- 
zogen, da zwkf — zwist) entfallt Ist sowohl Einspritz- 
ausblendung und Zttndwinkeleingriff vorgesehen, ergibt 
sich eine Konfiguration gemSB Fig. 6. 

Da die Bldcke dieselben Funktionen wie in Fig. 3 er- 
fOllen, wurden sie mit denselben Bezugszeichen verse- 
hen und auf eine erneute Beschreibung verzichtet, be- 
zOgiich der auf die Beschreibung zu Fig. 3 verwiesen 
wird. 

Eine Vereinfachung der Schnittstelle kann durch Re- 
duzierung der Komplexitat der Kennfelder und -linien 
(z. B. 122, 124, 128, 130, 140, 142, 144, eta) erreicht wer- 
den. Dadurch kann eine Schnittstelle beliebiger Kom- 
plexitat realisiert werden, ohne Eingriffe in die Grund- 
struktur der Schnittstelle vornehmen zu mQssen. 

Im folgenden wird die Arbeitsweise der Schnittstelle 
anhand verschiedener Beispiele nSher beschrieben. 

Zunfichst sei ein Momentenreduzierwunsch beschrie- 
ben. Wird ein schneller Momenteneingriff erforderlich, 
so erfolgt dieser durch Vergleich zwischen dem gefor- 
derten Verbrennungsmoment movsol und dem unter 
normalen Bedingungen durch die FQllung erzeugten 
Verbrennungsmoment movfQ. Ist movsol kleiner als 
movfQ, z. B. bei einem ASR-Eingriff oder infolge eines 
entsprechenden Reduzierwunsches der Getriebesteue- 
rung, wird die Momentenreduzierung durch Verande- 
rung des ZUndwinkels und/oder durch Ausblendung von 
Einspritzimpulsen erfolgen. Ein langsamerer Eingriff 
zur Reduzierung erfolgt Qber die Einstellung der Luft- 
zufuhr. Dabei kdnnen verschiedene Strategien fur den 
ZQndwinkeleingriff und fQr das Muster der Einspritz- 
ausblendung verfolgt werden. Eine Einstellung der Luft- 
zufuhr gem&B movsol findet dabei bei vorhandener Ein- 
griffsmdglichkeit parallel Qber den Luftpfad 108 statt, 
bei nicht vorhandener Eingriffsmaglichkeit entspricht 
die Luftzufuhr der Fahrervorgabe und wird in dem 
Wert movftt berttcksichtigt 

Zun&chst sei der Fall beschrieben, daB nur der ZQnd- 
winkeleingriff mdglich ist (vgl. Fig. 4). In diesem Fall 
ergibt sich die Beziehung zwischen dem Verbrennungs- 
momentensollwert movsol und der ZQndwinkelkorrek- 
tur dzw, welche durch die Berechnungsstufe 140 ermit- 
telt wird, durch die folgende Gleichung: 

movsol - movopt * F(dzw) (1) 

wobei F(dzw) den Momentenreduktionsfaktor abhan- 
gig von der ZUndwinkelkorrektur (in Form einer Kenn- 
linie) bezogen auf den optimalen ZUndwinkel darstellt 
und in einer Kennlinie abgelegt ist, wobei dzw die Diffe- 
renz zwischen Soll-Zttndwinkel und optimalen ZUnd- 
winkel darstellt Dabei ist der Block 140 Qber die Lei- 
tung 141 mit der Ausgangsleitung des Blocks 144 ver- 
bunden. Dies entspricht der allgemeinen Darstellung 
nach Fig, 3, wo der Berechnung des ZQndungs- bzw. 
Einspritzeingriffs movfQ zugrundeliegt 
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Der ZQndwinkelkorrekturwert dzw bezogen auf den 
optimalen ZQndwinkel zwopt ergibt sich dann aus dem 
inversen Faktor gemSB der folgenden Gleichung: 

5 dzw = F^movsol/movopt) (2). 

Dieser berechnete Wert wird auf die maximal erlaub- 
te Zundwinkelkorrektur dzwmax, welche eine Funktion 
der angesaugten Luftmasse und der Drehzahl ist, be- 
io grenzt, so daB sichergestellt ist, daB das vom Zylinder 
angesaugte Gemisch noch zQndet Daraufhin wird der 
ZQndwinkelkorrekturwert dzwkf bezogen auf den 
KennfeldzQndwinkel des ZQndeinstellsystems zwkf 
durch Subtraktion des optimalen und Addition des 
is KennfeldzQndwinkels bestimmt (vgl. Gleichung 3). Da- 
bei wird unter KennfeldzQndwinkel zwkf der ZQndwin- 
kel verstanden, der sich ohne ZQndwinkeleingriff durch 
die Momentenschnittstelle einstellen wQrde. 

20 dzwkf = dzw — zwopt + zwkf (3) 

Da durch die Zundwinkelkorrektur allein keine groBe 
Momenteninderung realisiert werden kann, ist eine An- 
wendung des Verfahrens mit ausschlieBlicher ZQndwin- 
25 kelkorrektur in Verbindung mit einem elektronischen 
Gaspedalsystem vorteilhaft, da in diesem Fall durch die 
Zundwinkelkorrektur lediglich eine schnelle Reaktion 
erreicht werden soil Die Einstellung der Luftzufuhr und 
die Zundwinkelkorrektur erfolgen in diesem Fall gleich- 
30 zeitig. 

Als zweite Moglichkeit bietet sich die Momentenre- 
duktion durch ausschlieBlichen Eingriff in die Kraf tstof f- 
zumessung durch Ausblendung von Einspritzimpulsen 
an (vgL Fig. 5). Dabei ist eine gewisse Anzahl von soge- 
35 nannten Ausblendstufen vorgesehen. Die Z Ausblend- 
stufen bestimmen die Anzahl der maximal mdglichen 
Stufen der Ausblendung der Zylinder. Z.B. kdnnen bei 
einem Vier-Zylinder- Motor 8 Ausblendstufen vorgese- 
hen sein, in welchen Qber vier Kurbelwellenumdrehun- 
40 gen einzelne Zylinder je nach Ausblendstufen abge- 
schaltet werden (1. Stufe Abschaltung 0,5 Zylinder, 2. 
Stufe 1 Zylinder, 3. Stufe 1,5 Zylinder, eta). Die achte 
Ausblendstufe kann einer kompletten Abschaltung ent- 
sprechen. Dabei ist jeder beliebige Faktor der Zylinder- 
45 zahl mdglich und wird je nach der gewQnschten Dreh- 
momentenlQcke zwischen zwei Stufen, d. h. der Diffe- 
renz der Drehmomente in zwei benachbarten Stufen, 
gewahlt 

Bei der Bestimmung des vom Motor abgegebenen 
so Verbrennungsmoments bei ausgeblendeten Zylindern 
muB dann Qber eine gewisse Anzahl von Kurbelwellen- 
umdrehungen gemittelt werden, wobei die Anzahl der 
Kurbelwellenumdrehungen sich an der Zahl der vor- 
handenen Ausblendstufen orientiert Im obigen Beispiel 
55 w&ren das vier Kurbelwellenumdrehungen. 

Der Zusammenhang zwischen dem Sollverbren- 
nungsmoment movsol und dem durch die eingestellte 
Luftzufuhr erzeugten Verbrennungsmoment movfQ er- 
gibt sich bei X ausgeblendeten Zylindern (Ausblendstu- 
6o fe X) bei Z mSglichen Ausblendstufen und bei zumin- 
dest bei den nicht ausgeblendeten Zylindern gleichblei- 
bendem KennfeldzQndwinkel zwkf wie folgt: 

movsol - (1 - X/Z) * movfQ (4). 

65 

Dabei ist zu berQcksichtigen, daB der Beitrag zum 
Verbrennungsmoment movfQ von einem ausgeblende- 
ten Zylinder 0 ist Wird die obige Gleichung nach X 
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aufgeldst, ergibt sich die zur Bereitstellung des Sollver- 
brennungsmoments geeignete Ausblendstufe bzw. die 
geeignete Zahl auszublendender Zylinder Qber einen 
vorgegebenen Kurbelwellenwinkel: 

X - Z * (movfQ— movsol)/movfil (5). 

Der berechnete Wert von X (vgL Block 140) muB 
dabei mdglicherweise aufgerundet (oder abgerundet) 
werden, urn eine erlaubte bzw. vorhandene Ausblend- i 0 
stufe zu erhalten. Durch Aufrundung ergibt sich eine 
gegenQber der gewQnschten Momentreduzierung etwas 
grdflere Reduzierung, so daB dies eine bevorzugte MaB- 
nahme sein kann. 

Das Einspritzausbiendmuster wird meistens als ein 
rollierendes Muster ausgefuhrt sein, so daB jeder Zylin- 
der innerhalb einer vorbestimmten Zeit je nach AusmaB 
der Einspritzausblendung nicht mit Kraftstoff versorgt 
wird. Dies verbessert die Laufmhe des Motors und ver- 
hindert ein zu starkes AuskQhlen der abgeschalteten 
Zylinder. 

Als weiteres Beispiel zu der Momentenreduzierung 
sei der Eingriff in die Kraftstoffzumessung und in den 
ZUndwinkel vorgestellt (Fig. 6). Dabei ist zu beachten, 
daB in Fig. 6 anstelle der Verwendung des Wertes mov- 
ffl lm Block 140 ein effektives Verbrennungsmoment 
move verwendet wird, welches bezogen auf den optima- 
len ZQndwinkel das Ausblenden von Zylindern bereits 
berQcksichtigt Dies stellt lediglich eine andere Moglich- 
keit der Berechnung dar. Die BerQcksichtigung der aus- 
geblendeten Zylinder bei der Bestimmung des Verbren- 
nungsmoments erfolgt bei der Darstellung nach Fie. 3 
im Block 140. s 

Die Momentenreduzierung ergibt sich durch eine 
Kombination der oben dargestellten Falle durch folgen- 
de Gleichung: 
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movsol - (1 - X/Z) * movopt * F(dzw) (6). 

Zur Bestimmung des Sollverbrennungsmoments kdn- 
nen zwei Strategien verfolgt werden. Zum einen kann 
dem ZQndwinkeleingriff eine gegenQber der Einspritz- 
ausblendung hdhere Prioritat zugeordnet werden, um 
z. B. die Abgasemission zu reduzieren. Dies bedeutet, 
daB der ZQndwinkeleingriff je nach vorgegebenem 
Kupplungsmomentensollwert bis zu seiner maximal er- 
laubten ZQndwinkelanderung dzwmax zugelassen wird 
und erst dann, wenn eine noch grdBere Momentenredu- 
zierung angefordert wird, die Zylinderausblendung zu- 
gelassen wird. Daher wird zunachst die Anzahl der Re- 
duzierstufen gemaB Gleichung (6) zu 0 gesetzt und die 
ZQndwinkelkorrektur dzw wie im Falle der ausschlieB- 
lich vorhandenen ZQndwinkelkorrektur gemaB Glei- 
chung (2) berechnet Ist der ZQndwinkelkorrekturwert 
kleiner als der vorgegebene Maximalwert, findet keine 
Einspritzausblendung statt und der ZQndwinkeleingriff 
erfolgt wie oben beschrieben. Wurde jedoch erkannt, 
daB der ZQndwinkelkorrekturwert dzw grdBer als der 
maximal vorgegebene Korrekturwert ist, wird die Zahl 
der auszublendenden Zylinder gemaB Gleichung (6) 
durch Einsetzen des maximalen ZQndwinkelkorrektur- 
wertes dzwmax berechnet und durch folgende Glei- 
chung dargestellt: 

X - Z • (movopt • F(dzwmax) - movsoMmovopt * 
F(dzwmax)) (7). 

Nach Aufrunden und Auswahl des Ausblendmusters 



werden die vorgegebene Anzahl von Zylindern ausge- 
blendet Wird eine sehr genaue Realisierung des Soll- 
kupplungsmoments gefordert, wird der aufgerundete 
Wert der Zahl der ausgeblendeten Zylinder nochmals in 
5 obige Gleichung (6) eingesetzt und ein ZQndwinkelkor- 
rekturwert dzw gemaB der folgenden Gleichung be- 
stimmt: 

dzw - F" ^movsoMmovopt • (1 - X/Z))) (8). 

In diesem Fall kann das Einspritzausbiendmuster 
grob sein, sich beispielsweise auf einer der Zylinderzahl 
entsprechenden Anzahl von Stufen beschranken. Die 
entstehende MomentenlQcke zwischen zwei Ausblend- 
15 stufen wird durch die Zundwinkelkorrektur kompen- 
siert Die oben beschriebene Gleichung (8) gilt nur, 
wenn die Zahl X kleiner als die Gesamtzahi Z der Aus- 
biendstufen ist Sind diese beiden Werte gleich, gibt es 
keine Zundwinkelkorrektur mehr und der Motor er- 
20 reicht sein minimales Moment mokupmin, welches gera- 
de die Verlustmomente durch Schleppmoment und Ne- 
benverbraucher beinhaltet Eine weitere Reduzierung 
der Antriebsleistung ist durch Motoreingriff nicht mdg- 
lich und mufl z. B. durch Bremsen- oder Getriebeeingriff 
25 erfolgen, wobei zu berucksichtigen ist, daB bei Fahrzeu- 
gen mit elektrischer Beeinflussung der Luftzufuhr 
gleichzeitig zur Kraftstoff- und Zundungeinstellung eine 
Einstellung der Luftzufuhr erfolgt 

Eine zweite Mdglichkeit ist, daB die Einspritzausblen- 
30 dung hdhere Priority als der ZQndwinkeleingriff be- 
sitzt Bei dieser Strategic wird die ZQndwinkelkorrektur 
nur zur feinen Dosierung des Motormoments zwischen 
zwei Ausblendstuf en verwendet 

Bei dieser Vorgehensweise wird in Gleichung (6) der 
35 ZQndwinkelkorrekturwert dzw. auf die Differenz zwi- 
schen dem optimalen und dem KennfeldzQndwinkel ge- 
setzt Die Zahl der auszublendenden Zylinder X ergibt 
sich dann aus Gleichung (5). Dieser Wert wird auf eine 
ganze Zahl abgerundet und anschlieBend der ZQndwin- 
40 kelkorrekturwert dzw aus Gleichung (8) durch Einset- 
zen der Zahl der auszublendenden Zylinder X berech- 
net Der ZQndwinkelkorrekturwert wird dann auf den 
KennfeldzQndwinkel bezogen und der Kennfeldwinkel- 
korrekturwert gemaB Gleichung (3). Aus der berechne- 
45 ten Zahl auszublendender Zylinder wird ein Ausblend- 
muster ermittelt und vom Einspritzsystem realisiert Da- 
bei kann die Zahl der Stufen der Einspritzausblendung 
auch klein sein, insbesondere der Zylinderzahl entspre- 
chen. Die MomentenlQcke zwischen zwei Stufen wird 
50 die ZQndwinkelkorrektur kompensiert 

Eine vergleichbare Vorgehensweise wird bei einem 
Momentenerhohungswunsch, beispielsweise durch ei- 
nen MSR-Eingriff oder die Getriebesteuerung, vorge- 
nommen. 

55 Dabei ist das Kupplungssollmoment mokupsol (mov- 
sol) grdBer als der durch die FQUung unter Normalbe- 
dingungen erzeugte Momentenbeitrag mokupfQ (mov- 
fQ). Der schnelle Momentenaufbau kann nur durch 
ZQndwinkelanderung bis zum optimalen ZQndwinkel 

60 zwopt bzw. bis zur Klopfgrenze erfolgen. Da der Kenn- 
feldzQndwinkel meistens schon nahe am optimalen 
ZQndwinkel liegt, kann eine Momentenerhdhung Qber 
eine ZQndwinkelanderung nicht mehr erzielt werden. 
Die Anforderung der schnellen Momentenerhdhung 

65 von MSR kann im Schub erreicht werden, indem die 
Anzahl der auszublendenden Zylinder gemaB Glei- 
chung (5) berechnet wird und die Differenz zwischen 
der maximalen Anzahl der Ausblendstufen und der Zahl 
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der auszublendenden Zylinder eingesetzt wird. Durch 
MSR wird die Schubabschaitung aufgehoben. 

Vorzugsweise kann die Anforderung der Momenten- 
erhtfhung dadurch realisiert werden, daB ein Kupp- 
lungsmoment mokupsol uber den Luftpfad (Leerlauf- 5 
steller oder E-Gas, siehe Fig. 3) eingestellt wird. Im Fal- 
le von Leerlauf 1st grundsatzlich kein externer Motor- 
eingriff erlaubt Die Leerlaufinformation wird ebenso 
wie z. B. die Schubbetriebsinformation, wahrend dessen 
kein ASR-Eingriff mdglich ist, tiber die Schnitts telle an 10 
die Teilsysteme abgegeben. 

Das Motorschleppmoment moved setzt sich aus Mo- 
torreibverlust und Motordrosselverlust zusammen und 
ist abhangig von Motortemperatur, Motordrehzahl und 
Saugrohrdruck. Dieser Wert kann vorteilhaft in ein 15 
Schleppmoment bei Saugrohrdruck Null (geschlossene 
Drosselklappe, Luftmasse Null) und in eine Momenten- 
korrektur dmoverl in Abhangigkeit vom Saugrohrdruck 
zerlegt werden: 

20 

moverl «= moverl (Ps — 0) — dmoverl (Ps) (9). 

Das Schleppmoment bei geschlossener Drosselklap- 
pe kann ebenso vorteilhaft wieder in ein Schleppmo- 
ment abhangig von der Motordrehzahl und in ein 25 
Schleppmoment abhangig von der Motortemperatur 
zerlegt werden und wird im Leerlauf gemaB dem be- 
kannten Stand der Technik adaptiert Entsprechend die- 
sem Stand der Technik wird der Momentenbedarf von 
Nebenaggregaten bestimmt Die KorrekturgrSBe des 30 
Schleppmoments kann in Abhangigkeit vom Saugrohr- 
druck durch Interpolation einer Kennlinie bestimmt 
werden. Wenn kein Drucksensor zur Messung vom 
Saugrohrdruck vorhanden ist, kann der Saugrohrdruck 
durch Produkt der Saugrohrtemperatur und der Fullung 35 
ersetzt werden, da der Saugrohrdruck proportional zum 
Produkt von FOllung und Saugrohrtemperatur ist 

Das Istmotormoment mokupist errechnet sich aus der 
tatsachlich realisierten Zahl der ausgeblendeten Zylin- 
der X und dem Ztindwinkelistwert gemaB Gleichung (6) 40 
unter Berticksichtigung des Schleppmoments und des 
Momentenbeitrags der Nebenaggregate bzw. des Trag- 
heitsmoments des Motors. 

Dieser Wert zusammen mit dem Minim almoment 
mkupmin (— —(moverl + mona)) und dem durch die 45 
Fullung bereitgestellten Kupplungsmoment unter Nor- 
maibedingungen mkupfti wird vorzugsweise an andere 
Steuerger&te mitgeteilt Auch das maximal erreichbare 
Kupplungsmoment mokupmax unter Berttcksichtigung 
der momentanen Luftdichte wird an andere Steuergera- 50 
te mitgeteilt Das Kupplungsmoment unter normalen 
Bedingungen mokupftt dient dabei als ein Bezugspunkt 
der Regelung in anderen Steuergeraten, z. B. wird bei 
ASR ein maximal zulassiges Kupplungsmoment mozul 
aus dem Radschlupf berechnet Wenn dieser Wert klei- 55 
ner als das Kupplungsmoment unter Normalbedingun- 
gen ist, wird das ASR-Statusbit gesetzt und das zulassi- 
ge Kupplungsmoment als Kupplungsmomentensollwert 
zur Motorsteuerung geschickt Wenn das zulassige Mo- 
tormoment grSBer als das unter Normalbedingungen 60 
vorhandene Kupplungsmoment ist, wird das ASR-Sta- 
tusbit zuruckgesetzt und der Eingriff beendet Bei MSR 
wird umgekehrt wie bei ASR vorgegangen. 

Bei der Getriebesteuerung kann in vorteilhafter Wei- 
se eine gewtlnschte schnelle MomentenerhOhung wah- 65 
rend der Schaltung dadurch realisiert werden, daB die 
Getriebesteuerung das nach dem Schaltvorgang ge- 
wttnschte Moment ilber den Fahrerwunsch vorgibt, das 
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tatsachlich w&hrend des Schaltvorgangs zu realisieren- 
de Kupplungsmoment aber uber Momenteingriff mo- 
kupsol ausgibt Hier liegt das durch die Fullung unter 
normalen Bedingungen realisierte Kupplungsmoment 
mokupffl oberhalb des momentan angeforderten Kupp- 
lungsmoments mokupsol. Die Moraentendifferenz zwi- 
schen dies en beiden Werten wird durch ZUndwinkelkor- 
rektur kompensiert und die Erhtthung des Istkupplungs- 
moments auf den Fahrerwunsch nach der Schaltung 
durch Zurticknahme der Ztindwinkelkorrektur reali- 
siert 

Die Berechnung des Verbrennungsmoments movopt 
bei optimalem ZUndwinkel aus einem Momentenkenn- 
feld ist bei verschiedenen Motordrehzahlen in Abhan- 
gigkeit von der Fullung tlist im wesentlichen linear und 
kann vorteilhafterweise bei weniger hohen Genauig- 
keitsanforderungen wie folgt vereinfacht werden: 

movopt — tlist * G(n) (10) 
oder: 

movopt « tlist * G (11). 

Dabei stellt G(n) einen drehzahlabhSngigen Faktor 
dar, der im wesendichen durch den drehzahlabhangigen 
Verbrennungswirkungsgrad bestimmt ist und bei weite- 
rer Reduzierung der Genauigkeit durch einen mitderen 
Faktor ohne Drehzahlabhangigkeit ersetzt werden 
kann. 

Eine entsprechende Vorgehensweise kann auch vor- 
teilhaft in Verbindung mit alternativen Antriebskonzep- 
ten, wie Wasserstof fmotoren, Anwendung finden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung eines Fahrzeugs, 

— mit wenigstens zwei Teilsystemen, welche 
Uber ein sie verbindendes Kommunikationssy- 
stem Informationen austauschen, 

.— wobei wenigstens eines der Teilsysteme zur 
Steuerung der Antriebseinheit des Fahrzeugs 
dient, 

— wobei dem Antriebseinheitsteuersystem 
von dem wenigstens einen Teilsystem zumin- 
dest in wenigstens einem Betriebszustand we- 
nigstens Werte bezOglich einer Gr6fie dber- 
mittelt, die durch Einstellung wenigstens eines 
die Leistung der Antriebseinheit beeinflussen- 
den Parameters beeinfluBbar ist und die von 
dem Antriebseinheitsteuersystem durch Ein- 
stellen von wenigstens einem dieser Parameter 
bereitgestellt wird, wobei die GroBe mittelbar 
oder unmittelbar ein MaB fur die Leistungsab- 
gabe oder das Leistungsverm6gen der An- 
triebseinheit, ein MaB fflr das von der An- 
triebseinheit abzugebene Moment oder der 
abzugebenen Leistung ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Antriebseinheitsteuersystem 
Vorgabewerte beztiglich des von ihr abzugebenden 
Drehmoments (Kupplungsmoment), des von ihr zu 
erzeugenden Verbrennungsmoments oder der von 
ihr abzugebenden Leistung zugefdhrt werden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilsy- 
steme Systeme zur Durchftihrung einer Antriebs- 
schlupfregelung, einer Motorschleppmomentrege- 
lung, einer Getriebesteuerung und/oder einer 
Fahrwerkregelung darstellen. 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 

sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die von dem Hierzu 6 Seite/n^ 7>ir4in,m<r^ 

wenigstens einen Teilsystem abermittelten Vorga- hierzu 5 beite(n) Zeichnungen 

bewerte in entsprechende Einstellwerte zur Steue- 
rung von Ztindung und/oder Kraftstoffzumessung 5 
und/oder Luftzufuhr umgewandelt werden im Sin- 
ne einer Einstellung des Vorgabewertes. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, daB dem An- 
triebseinheitsteuersystem von dem wenigstens ei- i 0 
nen Teilsystem Vorgabewerte bezuglich des von 
der Antriebseinheit abzugebenden Moments (iber- 
mittelt werden und das diesem Momentenwunsch 
entsprechende Moment durch Ausblenden bzw. 
Aktivieren einer ermittelten Zahl von Einspritzun- 15 
gen und/oder durch Korrektur des eingestellten 
ZUndwinkels und/oder durch Einstellung der Luft- 
zufuhr unabhangig vom Fahrerwunsch eingestellt 
wird 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 2 o 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das dem An- 
triebseinheitsteuersystem von dem wenigstens ei- 
nen Teilsystem eine Statusinformation ubermittelt 
wird, nach deren MaBgabe das Antriebseinheits- 
teuersystem die Einstellung des Momentenwun- 2 5 
sches vornimmt 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das An- 
triebseinheitsteuersystem Werte fiir das von ihr ab- 
gegebene Moment ermittelt und dem wenigstens 30 
emen Teilsystem ubermittelt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprttche, dadurch gekennzeichnet, dafl dem wenig- 
stens einen Teilsystem eine Statusinformation des 
Antriebseinheitsteuersystems Qber den aktuellen 35 
Betriebszustand der Antriebseinheit ubermittelt 
wird. 

9. Vorrichtung zur Steuerung eines Fahrzeugs, 

— mit wenigstens zwei Teilsystemen, welche 
aber ein sie verbindendes Kommunikationssy- 40 
stem Informationen austauschen, 

— wobei wenigstens eines der Teilsysteme zur 
Steuerung der Antriebseinheit des Fahrzeugs 
dient, 

— wobei dem Antriebseinheitsteuersystem 45 
von dem wenigstens einen Teilsystem zumin- 
dest in wenigstens einem Betriebszustand we- 
nigstens Werte bezuglich einer GrdBe uber- 
mittelt, die durch Einstellung wenigstens eines 
die Leistung der Antriebseinheit beeinflussen- 50 
den Parameters beeinfluBbar ist und die von 
dem Antriebseinheitsteuersystem durch Ein- 
stellen von diesem wenigstens einen Parame- 
ter bereitgestellt wird, wobei die GroBe mittel- 
bar oder unmittelbar ein MaB f0r die Lei- 55 
stungsabgabe oder das Leistungsvermdgen 
der Antriebseinheit, ein MaB fur das von der 
Antriebseinheit abgegebene Moment oder der 
abgegebenen Leistung ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 6 o 
zeichnet, daB das wenigstens eine Teilsystem eine 
Antriebsschlupfregeiung, eine Motorschleppmo- 
mentregelung, eine Getriebesteuemng und/oder 
eine Fahrwerkregelung ist, die einen Momenten- 
wunsch far das von der Antriebseinheit abzugeben- 6 5 
de Moment abgeben, der durch Korrektur von 
ZOndung und/oder Einspritzung und/oder Einstel- 
lung der Luftzufuhr bereitgestellt wird 
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